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Bioelectricalimpedanceanalysisを用 い た 高 齢 者 の 栄 養 評 価
近畿大学医学部第二外科 西 松
野 村
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〔は じめ に〕
高齢者人口の増加 とともに,手術手技,麻 酔,
術前後管理,栄 養法等の進歩 によ り,一高齢者の
消化器手術 に接する機会が増 して きている.近
畿大学第二外科 において も,80歳以上の手術症
例数 は年度 とともに増加 し,手術適応の範闘 も
広 が って い る1).従来我々 は,消 化 器外科 の
立場か ら,高 齢者の栄養評価 を様 々な面 か ら検
討 を加 え,多 変量解析 にて栄養指数 を求 めて き
たが,適 格 な栄養評価 は難 しく,必 ず しも充分
ではなか った2).しか し,近年,無 侵襲,簡 便,
迅速 に,生体 の電筆抵抗 を測定す ることによ り,
身体構 成 成分 を推 定 す る,Bioelectricalimpe-
danceanalysis(以下BIA>が行わ れ,栄 養評
価 と して用 い られて きた3).今回 は,高 齢者
外科の術前栄養評価の一段階 として,80歳以上
の健常 高齢者 の身体構 成成 分の特徴 をBIAを
用 いて検討 した.
〔方法及び対象〕
対 象 と して,消 化 器 癌 の な い80歳 以 上 の 高 齢
者(男:5例,女: .5例)と した.ま た,20歳
台(男:22例,女:8例)の 健 常 者 を対 照 と し
た.Bioelectricalimpedanceanalysis(以下BIA)
は,RJL103Aを 用 い た.す な わ ち,50kHz,.
800μAの 交 流 電 流 を 流 .し,4電 極 法 に よ り右
手,右 足 の 電 気 抵 抗Resistance(R),React-
ance(Xc)を測 定 した.
R,Xc,身 長 丁 体 重 を 表1の 式 に 代 入 し,
.1
表1Bioelec#rivalimpedanceanalysisによ る 身
体構 成 成分 の推 定式
1)BodyMass]ndex(BMq
BMI=(体重)1(身長}2蛆04、
2)体密 度(D)
男 性:D竃1,1554-0.0841*R*〔体 重)/(身長)2
女性:b=t,1113-0.0556"R*(体重)1(身長)2
3)体脂 肪 率{%$F)
°loSF=(4.95/D-4.5)'100
4)船体 内 水 分 量(%TBW)
男 性:%TBW=(0.396*(身長)Z/R+a.143'x{体重)+8.399)ノ(体重)事100
女 性:°loT6W=(0.382'(身長)2/R+0.105"(体重)+8.315)1(体重 」*roo
5)Nae/Ke
Nae/Ke=1.87+34.i1Xc-4.66.10-5*(身長)a
6){立誉戸角 〔phaseangie)ら
phaseangle=arctan(Xe/R)*1BO/n
R:resisraitce,Xc:reactance,Nae:t°talexchangeables°dium,Ke:t°talexchangeablepatassiun
BodyInassindex(BMI),体密 度,体 脂 肪 率,
体 内 水 分 量,Nae/Keの推 定J璽(PhaseAngle位
相 角)を 算 出 し,栄 養 評価 の妥 当性 につ き検 討
した.
〔結 果 〕,
1)BMI,Resistance,Reactance(図1)
体 格 指 数 で あ るBMIは,80歳 代 男23.10±
3.63,女22.07±4.32,2q歳代 男23.97±3。48,'
女20.01±2.39と22が基 準 値 と な る が,対 象 症
例 で は 肥 満,低 栄 養 は 認 め な か っ た.
Resistanceは,80歳代 男640.G±63.7,女706.0
±85.8,20歳代 男473,6±47,7,女519.7±37.7
と高 齢 者 で 高 い 傾 向 を 認 め た.Reactanceは80
歳 代 男55.0±8.6,女63.O±21.0,20歳 代 男
60.0±4.4,女71.0±11.0と若 年 者 で 高 値 を示
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し た.
図1
2)体 密 度(図2)
体 密 度 は80歳 代 男1.0321±0.On7,女].0261
±0.0093,20歳代 男1.0608±0.0094,女1.0535
±0.0075であ り,若 年 者 に て 男 女 と も に 有 意 に
上 昇 して い た.
〉
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図2
3)イ本月旨1)方捧{(1叉13)
体 脂 肪 率 は,80歳 代 男29.7±5.5%,女32.4
±4.4%,20歳 代 男16.6±4.2%,女19.9±3.4%
と女 性 に て 高 く,高 齢 者 で は,若 年 者 に 比 べ て
有 意 に 高 値 を 示 して い た.
?
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図3体 脂肪率
4)体 内水分量(図4)
体 内 水 分 率 も80歳 代 男57.22±3.98%,女
54.65±6.72%,20歳代 男62.05±4.92%,女
64.28±5.59%と高 齢 者 で は 低 ド して お り,細
胞 内 液 量 の 減 少 を 示 唆 して い た.
5)Nae/Ke比(図5)
代 謝 活 動,エ ネ ル ギ ー 変 換,酸 素 消 費 を お こ
な うBodyCellMass(BCM)を 反1映す る と 考
え ら れ るNae/Ke比 は80歳 代 男1.398±0.083,
女1.498±0.149,20歳代 男1.072±0.063,女
1.172±o.092と高 齢 者 で 高 く,F3CMの 減 少 が
み ら れ た.
v
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6)PhaseAngle(位相 角)(図6)
細 胞 膜 機 能,BCM,細 胞 外 液 量 を 反 映 す る
PhaseAngleは,80歳代 男5.012±1.133,女
5.ll5±1.758,20歳代 男7.250±0.589,女
7.799±1.073と高 齢 者 で は 若 年 者 に 比 べ て,減
少 が 認 め ら れ,BCMの 減 少 を 反 映 し,栄 養 評
価 指 標 と して 有 効 で あ る と考 え ら れ た.
?
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〔考 察 〕
高齢者で は,基 礎代謝率の低下,生 体防御反
応の低 下,精 神活動の低下な どを認める.換ii
すれば,諸 臓器のr備 力が低 下 し,順 応の範囲
が狭いのが特徴 である の.
これ らを考慮 した消化器外科領域 における高
齢者手術 の注意点 としては,1)術 式選択 を配
慮す る.非 開胸,分 割手術,廓 清範囲の縮小,
2)肺 合併症に注意する,3)術 前合併症や予
備 能 評 価 を客 観 化 す る(Prognosticnutritional
index,PNIやCORE評価 を導 入す る),4)精
神 的,社 会 的意 欲 を考 慮 し,暦 年 齢 よ り肉体年
齢 を重 視 す る.社 会環 境,家 族,家 庭環 境 を参
考 にす る.術 後 は早 期 離 床 に心 が けICU症 侯
群 のr防 に努め る,5)手 術 時 間,出 血 量 を軽
減 す る,6)輸 血,輸 液 量 を制 限 し循環 器 合併
症 を予 防 す る.が あ げ られ るD.
この 中で,術 前術 後栄 養 輸 液管 理 面 か らは,
充 分 な栄 養評 価 が 必要 で あ る.こ の 指標 と して
は,身 体計 測,尿,lfiL液の,免 疫 能 等種 々の パ
ラ メー タが あ るが,身 体 構 成 成分 よ りみ た栄 養
評価 も また 重要 で あ る.
身体 構 成成 分 の 測定 法 に は水 中体 重秤 量 や,
isotopedilutionmethods,身体 計 測 に よ って 評
価 され て い る5),6)が,最近,電 気 抵 抗 を測 定 に
よ るtotalbodyelectricalconductivity(TOBEC)
7)
,Bioelectricalimpedanceanalysis3)が行 わ れ
て きて い る.BIAは,簡 便 で,迅 速,安 全,無
侵 襲 に測 定 で き,再 現性 も良好 で あ る.BIAの
測 定理 論 は,生 体 で は低 電 位 の交 流 電 流 を加 え
る と周 波 数依 存 性 に電 流 が広 が りimpedanceが
生 じ,生 体 は伝導 体 と して細 胞 外 液,細 胞 内液,
コ ンデ ンサ ー と して働 く,細 胞 膜 か ら構 成 され
る.1kHz以 下 の低 い周 波 数 で は電 流 は主 と し
て細胞 外 液 を通 り,500～800kllzでは,細 胞 外
液 お よび細胞 内液 の 領域 を通 る.す なわ ち,そ
の大 部分 を電解 質液 で しめ られ る.
1eantiSSue量は電 気 的 な伝 導性 に,細 胞 膜 の
状 態 はy1-1.f1リア ク タン スに,ま た,脂 肪 組 織 は
絶 縁 体 と して作 用す るた め,電 気抵 抗 にその 量
が反 映 され る.こ の仮定 に基 づ き,従 来の測 定
法 と比 較 し,概 算 式 を求 め,体 構成 成 分 を推 定
で きる.こ の計 算 式 で は,R,Xc,身 長,体 重
よ り,算 定 す る.
先ず,体 密 度 の計 算 式 に は,種 々検 討 が加 え
られ て い る8).今 回 は 男 女 差 を考 慮 した 表1
に示 す式 にて計 算 した.若 年 者 で は 高齢 者 に比
べ て,著 明 に高 か っ た.次 に,こ の体 密 度 か ら
体 脂 肪率 を求 め るが,こ れ も,性 別,年 齢 にて
計 算 式 が 多 々あ り9),10).11)混同 す る.高 齢 者
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に も若年者 と同様 の計算式 を用い ると,高 齢者
におい て従 来の報 告12)と同様 に体脂肪率 は高
く,高齢 者の特徴 をよく表 していた.
一方,体 内総水分量 は年齢 とともに減少 し,
細胞外液,細 胞内液 もともに減少す るが,細 胞
内液の減少が主 を しめ る.加 齢に ともない各臓
器 において細胞成分が減少 しr間 質あ るいは脂
肪 量が増加す るユ3).
今 回の検討では,他 の測定法 との比較 は して
いないが,高 齢者において従 来の報告 と同様 に
体脂肪率 は高 く,体 内水分量 は減少 していた.
また,値 も極めて近似 してお り,BIAによる身
体構成成分の推定 はほぼ満足 で きるものと考 え
られた.
また,除 脂肪組織は肝臓,骨 格筋,脳,心 臓,
腎 臓,平 滑 筋 を主成 分 とす るbodycellmass
(BCM)と細 胞外 液 と骨格 系が 大部分 を しめ
る細胞外 の個体 か らなる.BCMはMoore14)に
「よって提 唱 された概念であるが,代 謝活動,エ
ネル ギー変換,酸 素消費 を行 うが,こ れ は,
Shizga1が称 えて いるように,Nae/Keにて類推
す るこ とが で きる15).この比 はreactanceの回
帰式で表 され,理 論的 には,1,00が正常値であ
る.高 齢者で はL44と若年者 に比べて も高 く,
BCMの減少,す なわ ち,栄 養状 態の低下 を認
め た.高 齢者 の体細胞の減少 は,加 齢に よる内 一
分泌系の変化 によって代謝系がcatabolicphase
へ と移行す るために生 じる不可逆的 な結果 とさ
れてお り,老 人の身体構成上の大 きな特徴であ
る.
位相角 を表す数値であるが,正 常値は4.87-一一
9.17と推定 され る.細胞膜の機能が低下するか,
BCMが減少 して相対 的に細 胞外 液量が増加 す
ると,PhaseAngleは減少す るが,高 齢者 にて
も有意 に低 下 してお り,BCMの低 下 を表 して
お り,栄 養指標 と して,重 要であると考 えられ
た,
以上 ま とめ ると,加 齢 により,身 体構成成分 ・
の体 内総水分量 は減少 し,と くに体内の水電解
緩衝地帯であ る細胞内液の減少が著明で,筋 肉
量が減少 し,脂 肪組織が増加す る.筋 肉細胞内
多 く含 まれ るカ リウム,マ グネシウム,り ンの
体内保持量は減少 し,細 胞内液 は細胞外液の組
成の変化 に即応 し,受 動的あ るいは能動的輸送
によって,細 胞外液組成の急激 な変化 に緩衝す
るが,水,カ リウム,マ グネシウム,リ ンの欠
乏時や急速 な負荷時 において老年者の細胞緩衝
機構 は減弱 していると考 えられ る.このように,
細胞内液の減少 は細胞外液にお ける浸透圧や電
解質量の変化に対する予備能の低下す ることを
意味す る.
細胞外液量が不足 した場合,生 体 はまず尿量
との減少で対応す るが それで も補 い切れない場
合,細 胞内液が細胞外液に移行 し,細胞外液量
の不足 を補 うという細胞 内液の体液維持 におけ
る緩衝作用が高齢者で は減弱 している.こ れ ら
の変化 を,間 接的 にで はあるが,BIAの測定 に
て,高 齢者の特徴 を見 出す ことがで き有効な栄
養評価法 にな りうる と考 えられた.
しか しなが ら,BIAの理論 的な問題点 として
は,1)複 雑 な形態 をもち,機 能 しZい る,人
体 を単純な幾何 学的な伝導体 とみなすこと,2>
有用性 は,正 常健常人 を対象 として報告 されて
こ
お り;病態 における有用性 は疑問がある.3)
年齢,性 別,腹 水 などの異常水分貯留,肥 満,
種々の病態 にて評価 は検討 されねばならない,
ことが あげ られる.
また,老 人では個体差が大 きく,画 一的な計
算式で評価す るには,困 難な点 もあるが,簡 便
性,'迅速性 などか ら考 えれば}上 記 のことを念
頭にお けば,BIAにおける身体構成 の推定 は,
高齢者の特徴 をよく表 してお り,充 分栄養評価
が可能であると考 えられた.
〔お わ りに〕
BIAは高齢者の身体構成成分 を推定 し,消化
器外科領域 において も,栄 養評価 として有用で
あると考 えられた.
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